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ABSTRAK
Tujuan dari ulasan ini adalah untuk memberikan gambaran tentang potensi bahan pakan alternatif 
sumber energi untuk substitusi jagung pada unggas. Ulasan ini membahas kandungan nutrien, rekomendasi 
batasan penggunaan dan dampak penggunaan bahan pakan alternatif terhadap produktifitas unggas. Bahan 
pakan alternatif yang dapat digunakan diantaranya adalah sorgum, gandum, jewawut, gaplek, tepung 
kentang, onggok, bungkil sawit, tepung kulit pisang, solid heavy phase, menir beras, mie afkir, dan roti 
afkir. Penggunaan bahan pakan alternatif harus memperhatikan batasan penggunaan, jenis unggas dan umur 
unggas. Selain itu, penggunaan bahan pakan alternatif juga harus diformulasikan dengan memperhatikan 
keseimbangan nutrien utama yaitu energi metabolis, protein kasar, serat kasar, lemak kasar, asam amino 
pembatas, kalsium, fosfor, dan densitas pakan. Penggunaan bahan pakan alternatif sesuai batasan 
penggunaan dapat menekan harga pakan, produktifitas ternak unggas tetap optimal, dan meningkatkan 
profitabiltas peternak.
Kata kunci: bahan pakan alternatif, batasan penggunaan, energi, jagung, substitusi
ABSTRACT
This review aimed to provide an overview of the potency of alternative energy source feed ingredients 
for corn substitution in poultry. This review discussed nutrient contents, recommended upper limit of usage, 
and the effect of using alternative feed ingredients on poultry productivity. Alternative feed ingredients 
that can be used included sorghum, wheat, foxtail millet, dried cassava, potato flour, cassava waste, 
palm kernel meal, banana peel flour, solid heavy phase, broken rice, noodle waste, and bread waste. The 
use of alternative feed ingredients should recognize the upper limit of usage, types of poultry, and birds’ 
age. Besides, alternative feed ingredients should be formulated by considering the balance of primary 
nutrients such as metabolizable energy, crude protein, crude fiber, crude fat, limiting amino acids, calcium, 
phosphorus, and feed density. The use of alternative feed ingredients according to the upper limits of usage 
could reduce feed prices, keep optimum poultry productivity, and increase farmer profitability.
Keywords: alternative feed ingredients, corn, energy, substitution, upper limits of usage
PENDAHULUAN
 Bahan baku pakan sumber energi 
pada pakan unggas banyak menggunakan 
jagung yaitu sekitar 50-55% dari total bahan 
pakan (Okereke, 2011). Jagung merupakan 
sumber energi utama pada unggas dan 
menyumbangkan lebih dari 70% dari 
kebutuhan energi metabolis pada unggas 
dan sisanya berasal dari bahan pakan sumber 
protein dan nutrien lainnya (Sultana et al., 
2016).  Jagung merupakan komoditas utama 
pertanian setelah beras/padi. Tiga Provinsi 
utama penghasil jagung di Indonesia adalah 
Jawa Timur 25,60%, Jawa Tengah 14,11% dan 
Lampung 8,29% dari total produksi nasional 
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(Pusat Data dan Sistem Informasi Pertanian 
Kementan RI, 2018).
Jagung merupakan sumber pangan 
fungsional dengan empat peran yaitu untuk 
pangan (food), pakan (feed), bahan bakar 
indutri (fuel), bahan baku industri (fiber) dan 
diperkirakan sekitar 58% kebutuhan jagung 
dalam negeri dimanfaatkan untuk pakan, 30% 
untuk pangan, sisanya untuk industri dan 
pembenihan (Panikkai et al., 2017). Menurut 
Kaul et al. (2019) secara global 63% jagung 
digunakan untuk bahan pakan ternak utama, 
sisanya digunakan untuk sumber minyak, pati 
dan bahan bakar. 
Permintaan jagung setiap tahun 
mengalami kenaikan seiring dengan 
pertambahan populasi ternak (Sinurat et al., 
2007), karena merupakan salah satu komoditas 
utama dalam indutri pakan (Nafiah, 2009). 
Berdasarkan data dari Pusat Data dan Sistem 
Informasi Kementan RI (2018) melaporkan 
bahwa kebutuhan jagung nasional pada tahun 
2018 untuk bahan baku pakan ternak mandiri 
4,83 juta ton dan 8,30 juta ton untuk industri 
pakan, diproyeksikan meningkat menjadi 
5,12 juta ton (pakan ternak mandiri) dan 9,75 
juta ton (industri pakan ternak) pada tahun 
2020. Mengurangi sebagian penggunaan 
jagung dalam formulasi pakan unggas dengan 
mensubtitusi dengan bahan pakan alternatif 
merupakan salah satu solusi untuk mengurangi 
kebutuhan jagung untuk pakan.
Bahan pakan alternatif yang 
memungkinkan untuk menggantikan jagung 
adalah bahan pakan yang mempunyai nutrien 
hampir setara dengan jagung. Menurut 
Sinurat et al. (2007), salah satu solusi untuk 
mengurangi penggunaan jagung untuk pakan 
adalah dengan memanfaatkan bahan baku 
lokal terutama hasil samping pertanian. 
Menurut Kasapidou et al. (2015) hasil samping 
agroindustri pertanian sekitar 30% nya 
potensial digunakan untuk pakan dan dapat 
mengurangi produk samping yang terbuang 
sehingga akan menciptakan integrasi pertanian 
dengan peternakan yaitu produk samping dari 
satu komponen berfungsi sebagai sumber 
daya untuk komponen lainnya “zero waste”. 
Pemakaian produk samping agroindustri 
berperan untuk mengatasi masalah dalam 
pencemaran lingkungan (Kiramang, 2011).
Artikel ini akan mengkaji bahan baku 
alternatif sumber energi untuk subtitusi jagung 
pada unggas. Bahan baku tersebut merupakan 
hasil penelitian yang telah direkomendasikan 
sebagai bahan pakan alternatif sumber energi, 
untuk mensubtitusi jagung pada ternak 
unggas. Kajian ini berupa karakteristik 
nutrien, rekomendasi batasan penggunaan dan 
dampak pada produktifitas unggas.
PEMBAHASAN
Karakteristik Nutrien Bahan Baku Sumber 
Energi 
Bahan baku alternatif untuk mengganti 
sebagian ataupun seluruhnya dari jagung 
harus memiliki beberapa syarat utama sebagai 
bahan baku sumber energi unggas. Menurut 
Hartadi (1980) beberapa syarat bahan baku 
sumber enargi adalah kandungan protein 
kasar (PK) kurang dari 20%, serat kasar (SK) 
kurang dari 18%, kandungan dinding sel 
(ADF) kurang dari 35%. Pada dasarnya unggas 
sebagian besar sumber energi metabolis 
berasal dari pati (karbohidrat sederhana), 
dengan serat kasar rendah, palatabilitas tinggi 
karena secara anatomis dan fisiologi sistem 
pencernaan unggas sederhana sehingga sulit 
mencerna sumber energi dari karbohidrat 
komplek (selulosa dan hemiselulosa) (Sultana 
et al., 2016; Teme et al., 2019). 
Karakteristik nutrien untuk mensubtitusi 
jagung dikondisikan memiliki karakteristik 
nutrien yang mirip dengan jagung dengan 
cara pengolahan untuk meningkatkan nutrisi 
(misal fermentasi, pelleting, pemanasan) atau 
dengan penambahan imbuhan pakan (misal 
enzim, fitobiotik, zat warna sintetis). Hasil 
kajian kepustakaan bahan baku alternatif 
untuk subtitusi jagung dapat berasal dari hasil 
utama produk pertanian (sorgum, gandum, 
jewawut, gaplek dan kentang), hasil samping 
produk pertanian dan perkebunan (onggok, 
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Tabel 1. Kandungan nutrien jagung dan bahan baku alternatif sumber energi.















Jagung 872 14 81 26 40 753 610 3356 Kumaravel and 
Natarajan, 2015; 
Weurding et al., 2001
Sorgum 856 14 78 25 30 730 616 3320 Nopriani, 2006; 
Weurding et al., 2001
Gandum 873 16 115 29 15 753 739 2985 Octavia et al., 2018; 
Kumar et al., 2011; 
Weurding et al., 2001
Jewawut 905 35 103 71 65 747 639 3075 Goodarzi Boroojeni et 
al., 2011; Kumaraveol 
and Natarajan, 2015
Gaplek 886 61 23 48 4 751 617 2970 Weurding et al., 2001; 
Mampioper et al., 2008; 
Bhuiyan and Iji, 2015 
Tepung 
kentang
942 27,1 86 21 9,8 - 774 3345 Adami et al., 2017; 
Mampioper et al., 2008 
Onggok 826 15,4 17 148 7,9 670 465 2783 Edi, 2010; Musita, 2018 
Bungkil 
sawit
940 3 140 206 97 524 420 2690 Edi, 2010; Sundu et al., 
2006 
SHP 924 127 100 214 151 - - 3080* Sinurat et al., 2007 
Kulit 
pisang
147 156 52 123 155 - 590 2864 Putra dan Sudarwati, 




194 115 63 152 83 - - 2805 Hudiansyah et al., 2015; 




894 6,2 81 5 6 - 802 3090 Ashour et al., 2016; 
Astuti, 2009
Mie afkir 943 21,6 116 6,5 182 731 - 3650 Widodo et al., 2010; 
Marsono dan Astanu, 
2002
Roti afkir 930 8 102 120 134 566 - 2952* Kusmayadi, 2019 
Keterangan: BK (bahan baku), PK (protein kasar), SK (serat kasar), LK (lemak kasar), KH (karbohidrat), 
EM (energi metabolis), GE (gross energi); *EM = 70% GE (Schaible, 1979 disitasi oleh Edi, 
2010)
bungkil sawit, kulit pisang, solid heavy phase 
(SHP)) dan produk afkir industri (menir beras, 
mie afkir, roti afkir). Kandungan nutrien bahan 
baku alternatif sumber energi dibandingkan 
dengan jagung ditampilkan pada Tabel 1.
Pakan sumber energi menempati porsi 
sekitar 50-60% pada formulasi pakan unggas 
sehingga rata-rata menyumbangkan protein 
sekitar 5 g/kg pakan atau sekitar 30% dari 
kebutuhan protein unggas dengan asumsi 
rataan kandungan protein bahan baku sumber 
energi 81 g/Kg (Tabel 1) dan kebutuhan 
protein unggas sekitar 17 g/ek/hari (Riberio 
et al., 2016). Sumbangan protein dari bahan 
baku sumber energi pada unggas cukup tinggi 
sehingga kandungan tentang profil asam amino 
pada bahan baku sumber energi alternatif perlu 
dikaji. Samadi (2012) menyatakan bahwa 
kandungan asam amino esensial yang tidak 
tepat baik kelebihan ataupun kekurangan akan 
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mengakibatkan ketidakseimbangan asam 
amino dan antagonis. Kandungan asam amino 
dan mineral makro pada unggas disajikan 
pada Tabel 2.
Asam amino yang dijasikan pada 
Tabel 2 merupakan asam amino esensial 
dan beberapa diantaranya merupakan asam 
amino pembatas pada jagung. Asam amino 
pembatas pada jagung adalah lisin, metionin 
dan triptopan (Scott et al., 2006). Mineral 
yang terpenting dan merupakan pembatas 
dalam matabolisme pada unggas adalah 
kalsium dan fospor (Adedokun and Adeola, 
2013) mineral kalsium dan fospor berfungsi 
untuk pembentukan tulang dan cangkang telur 
(Bangun, 2013).
Densitas merupakan karakteristik fisik 
kepadatan bahan baku. Secara umum densitas 
nutrien merupakan faktor penting yang 
memberikan pengaruh pada pertumbuhan, 
keseragaman, kesehatan dan ekonomi serta 
produktifitas ayam pedaging (Ismail et al., 
2016). Densitas pakan rendah menyebabkan 
intake nutrien rendah bila dibandingkan 
dengan pakan yang mempunyai densitas 
tinggi, jika konsumsi sama. Densitas pakan 
erat kaitannya dengan bentuk pakan, densitas 
pakan rendah akan menyebabkan densitas 
nutrien rendah sehingga dapat menurunkan 
kualitas pakan dan performan unggas 
(Jafarnejad et al., 2010). Densitas bahan baku 
sumber energi ditampilkan pada Grafik 1.
Bahan baku alternatif yang mempunyai 
densitas menyerupai jagung adalah gandum, 
kentang dan menir beras yaitu diatas 700 Kg/L 
dan yang memiliki densitas antara 600-700 
Kg/L adalah jewawut, onggok, bungkil sawit, 
tepung kulit pisang, tepung mie afkir (Grafik 
1). Bahan baku dengan densitas rendah 
<600 Kg/L, diperlukan peningkatan densitas 
dengan cara dibuat pellet atau crumbel (Ismail 
et al., 2016), seperti tepung gaplek dan tepung 
roti afkir atau biskuit. Bozkurt et al. (2019) 
menyebutkan perubahan fisik dan kimia 
selama prosesing pakan sangat berpengaruh 
pada performan ternak, terutama pada ayam 
Tabel 2. Kandungan asam amino dan makro mineral pada bahan baku alternatif sumber energi.












(%) P (%) Sumber
Jagung 0,23 0,16 0,27 0,06 0,17 0,36 0,01 0,28 Hy-line, 2014
Sorgum 0,25 0,19 0,35 0,12 0,19 0,41 0,04 0,29 Hy-line, 2014
Gandum 0,31 0,17 0,31 0,14 0,25 0,52 0,05 0,30 Hy-line, 2014
Jewawut 0,34 0,25 0,52 0,26 0,23 0,79 0,05 0,43 Singh, 2004) 
Gaplek 0,08 0,02 0,06 - - 0,08 0,28 0,07 Bhuiyan and Iji, 2015 
Tepung 
kentang
1,30 - 2,90 - 1,00 0,40 0,02 0,27 Adami et al., 2017; Hur 
et al., 2011 
Onggok 0,03 - 0,01 0,02 0,01 0,04 0,09 0,04 Edi, 2010; Aro and 
Aletor, 2012 
Bungkil sawit 0,59 0,30 0,55 0,17 0,2 2,18 0,36 0,71 Sundu et al., 2006; Edi, 
2010
SHP 0,13 0,19 0,48 0,40 - 0,39 0,47 0,18 Sinurat et al., 2007 
Kulit pisang - - - - - - 0,27 0,26 Fitroh et al., 2018 
Kulit pisang 
fermentasi
0,25 0,04 - - - 0,21 0,86 0,41 Hudiansyah dan 
Sunarti, 2015 
Menir beras 0,27 0,15 0,21 - - 0,65 0,01 0,07 Chen et al., 2020
Mie afkir 0,21 0,14 0,26 - - 0,38 0,13 0,24 Sukarman, 2011 
Keterangan: Lis (lisin), Met (metionin), Tre (treonin), Trip (tripsin), Sis (sistin), Arg (arginin), Ca (kalsium), 
P (fosfor).
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pedaging yaitu berpengaruh pada kecernaan 
pakan, konsumsi serta kesehatan dan fungsi 
saluran pencernaan.
Batasan Penggunaan
Batasan penggunaan bahan baku 
alternatif  sumber energi untuk subtitusi 
jagung bervariasi tergantung dari beberapa hal 
diantaranya adalah karakteristik nutrien bahan 
baku pakan, kandungan antinutrisi, perlakuan 
pendahuluan dan aplikasinya pada jenis 
unggas serta umur unggas. Level subtitusi 
jagung dengan bahan baku alternatif sumber 
energi pada unggas disajikan pada Tabel 3. 
Rekomendasi tersebut merupakan persen 
terhadap jagung bukan dalam formulasi 
pakan. Rekomendasi batasan penggunaan 
bahan baku alternatif ini merupakan level 
optimal dengan parameter produktifitas ternak 
dan profitabiltas peternak. Analisa ekonomi 
penggunaan jagung dibandingakan dengan 
subtitusi bahan baku alternatif dapat dilihat 
pada Tabel 4. Indikator profitabiltas peternak 
dapat dilihat dari nilai IOFC (Income Over 
Feed Cost), harga pakan dan total biaya 
produksi untuk menghasilkan per unit produk 
ternak unggas (daging, telur) (Kusmayadi, 
2019; Medugu et al., 2010).
Karakteristik nutrien bahan baku 
alternatif yang mirip dengan jagung dapat 
mensubtitusi jagung lebih banyak dan 
sebaliknya. Bahan baku alternatif yang 
mengandung energi tinggi atau hampir sama 
dengan jagung dapat mensubtitusi jagung 
hingga 100%, misalnya sorgum dan gandum 
(Tabel 3). Antinutrisi merupakan faktor 
pembatas kedua yang perlu diperhatikan 
karena dapat menurunkan kualitas bahan pakan 
dalam formulasi pakan unggas (Jayanegara et 
al., 2019). Antinutrisi pada bahan baku unggas 
sumber energi antara lain adalah tanin, HCN 
(Hydrogen cyanide), densitas rendah, serat 
kasar tinggi dan kandungan NSP (Non Starch 
Polysaccahride). Kandungan serat kasar 
dalam pakan dibutuhkan oleh ternak unggas 
pada level tertentu untuk efek toksikologi, 
efek prebiotik dan efesiensi pakan sebaliknya 
dalam jumlah yang terlalu tinggi dapat 
menurunkan kecernaan pakan (Has et al., 
2014), sehingga dalam formulasi pakan dicari 
level optimalnya disesuaikan dengan jenis 
dan umur unggas.
Jenis dan umur unggas dapat 
mempengaruhi level subtitusi jagung dengan 
bahan baku alternatif karena setiap jenis 
unggas mempunyai karakteristik anatomi 
sistem pencernaan yang berbeda sehingga 
mempengaruhi proses pencernaan dan 
penyerapan nutrien pakan (Kierończyk et al., 
Grafik 1. Densitas bahan baku pakan unggas sumber energi pada unggas 
(Sumber: Charrondiere et al., 2015; *Sundu et al., 2006; **Atapattu and Senevirathne, 2012)
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Tabel 3. Level subtitusi jagung dengan bahan baku alternatif sumber energi
Bahan baku Jenis unggas Subtitusi Jagung (%) Perlakuan Sumber
Sorghum Ayam petelur layer 50 - Issa et al., 2016 
Ayam petelur layer 100 6% tepung indigofera 
dan probiotik (43 x 1012 
CFU/mL)
Sriagtula et al., 
2019 
Ayam pedaging finisher 21 - Bulu et al., 2018
Ayam pedaging stater 100 Sorgum low tanin 
(Sorghum  bicolor 
cultivar Faourou)
Tandiang et al., 
2014 
Ayam pedaging finisher 100 Sorgum low tanin 
(Sorghum  bicolor 
cultivar Faourou)
Tandiang et al., 
2014 
Gandum Ayam petelur layer 100 Enzim cocktail (0,09%) Zarei et al., 2011
Ayam pedaging 20 Penambahan enzim 
xilanase (11000 unit/Kg 
pakan)
Octavia et al., 
2018 
Ayam pedaging 50 Penambahan enzim 200 
g/ton (enzim amilase 
dan protease)
ElKatcha et al., 
2014
Jewawut Ayam petelur layer 42 - Cisse et al., 2017 
Ayam petelur 50 - Issa et al., 2016
Ayam pedaging 42 - Cisse et al., 2017
Ayam pedaging 100 - Goodarzi 
Boroojeni et al., 
2011 
Gaplek Ayam petelur layer 25 - Anderemi et al., 
2012
Ayam petelur layer 30 - Okereke, 2011
Ayam petelur layer 45 - Mampioper et al., 
2008
Ayam pedaging stater 30 - Okereke, 2011
Ayam pedaging finisher 35 - Okereke, 2011
Ayam pedaging finisher 46,5 - Mampioper et al., 
2008
Ayam pedaging stater 51 - Mampioper et al., 
2008
Ayam pedaging 100 Pellet dan penambahan 
enzim (xylanase, 
amylase, protease and 
phytase)
Bhuiyan and Iji, 
2015 
Puyuh petelur 35 - Okereke, 2011
Tepung 
kentang
Ayam petelur 25 - Okereke, 2011
Ayam petelur 30 - Sultana et al., 2016
Ayam petelur grower 45 - Okereke, 2011
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Bahan baku Jenis unggas Subtitusi Jagung (%) Perlakuan Sumber
Ayam pedaging stater 20 - Okereke, 2011
Ayam pedaging 30 Sultana et al., 2016
Ayam pedaging 40 - Adami et al., 2017
Ayam pedaging finisher 50 - Okereke, 2011
Puyuh petelur 38,7 - Okereke, 2011
Onggok Ayam petelur layer 10 - Diarra dan Devi, 
2015 
Ayam petelur  layer 20 Penambahan metionin 
0,15-0,30%
Diarra dan Devi, 
2015
Ayam petelur layer 50 - Oladunjoye et al., 
2010
Ayam petelur layer 70 Low HCN (treatmen 
lye)
Oladunjoye et al., 
2010
Ayam pedaging finisher 10 - Babatunde, 2013
Ayam pedaging 15 Penambahan metionin 
0,15-0,30%
Diarra dan Devi, 
2015
Ayam pedaging 20 - Ali-Mursyid et al., 
2010




Ayam petelur layer 10 - Zanu et al., 2012




Chong et al., 2008




Chong et al., 2008
Ayam pedaging 10 Penambahan enzim 
(amylase, hemicellulase, 
cellulose, protease dan 
betaglucanase) 0,05%
Shakila et al., 2012
Ayam pedaging 12,5 - Natsir et al., 2018
Ayam pedaging 15 Fermentasi Alshelmani et al., 
2016
Ayam pedaging 25 Penambahan enzim 
mannase
Natsir et al., 2018
Ayam pedaging 40 Penambahan asam 
amino dan enzim
Sundu  et al., 2006
Itik petelur 50 - Onunkwo et al., 
2018
SHP Ayam petelur fase layer 25 Dikeringkan Sinurat et al., 2007
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2016). Umur unggas akan mempengaruhi 
perkembangan sistem pencernaan, kebutuhan 
nutrien pakan dan produktifitas ternak unggas.
Unggas semakin tua mempunyai 
kecenderungan level subtitusi bahan baku 
alternatif terhadap jagung semakin tinggi 
begitu juga dengan unggas lokal (itik, 
angsa, buras) mempunyai kecenderungan 
lebih tinggi level subtitusinya. Hal ini dapat 
terjadi karena seiring dengan bertambahnya 
umur unggas sistem pencernaan semakin 
sempurna dan pada unggas lokal (ayam 
buras) secara fisiologi dan anatomi sedikit 
berbeda dengan ayam ras (Rahmawati, 2016) 
karena jenis pakannya berbeda. Aqsa et al. 
(2016) menambahkan bentuk fisik pakan akan 
mempengaruhi fisiologis sistem pencernaan, 
misalnya ukuran gizzard mudah berubah 
bergantung pada jenis pakan yang biasa 
dimakan oleh unggas tersebut.
Perlakuan pendahuluan juga akan 
mempengaruhi level subtitusi jagung dengan 
bahan baku alternatif. Bahan baku yang 
melalui proses perlakuan terlebih dahulu 
dapat mensubtitusi jagung lebih tinggi dari 
pada tanpa perlakuan (Tabel 3). Hal ini dapat 
terjadi karena dengan perlakuan antinutrisi dan 
densitas sebagai pembatas dapat dikurangi. 
Perlakuan untuk meningkatkan kandungan 
nutrien bahan pakan dapat dilakukan 
diantaranya dengan fermentasi, penambahan 
probiotik dan penambahan imbuhan pakan 
(Aqsa et al., 2016; Sinurat et al., 2007). 
Dampak pada Produktifitas Ternak Unggas
Subtitusi jagung dengan bahan baku 
alternatif mempunyai pengaruh negatif bila 
berlebihan maupun dapat sama bahkan lebih 
baik dari pada jagung pada taraf tertentu. 
Bahan baku Jenis unggas Subtitusi Jagung (%) Perlakuan Sumber
Kulit 
pisang 
Ayam pedaging 5 Fermentasi Hudiansyah et al., 
2015
Ayam pedaging 10 Tepung Fas et al., 2015
Ayam pedaging finisher 30 Perebusan Atapattu and 
Senevirathne, 2012
Itik pedaging 25 Tepung Fitroh et al., 2018
Menir 
beras
Ayam petelur layer 50 - Jadhao et al., 2000
Ayam petelur layer 100 - Sittiya et al., 2014
Ayam pedaging 25 - Almrsomi et al., 
2019
Ayam pedaging 40 - Mir et al., 2017
Puyuh petelur 15 - Ashour et al., 2016







Filgueira et al., 
2014
Chen et al., 2020
Mie afkir Ayam pedaging 20 - Widodo et al., 
2010
Roti afkir Itik pedaging 10 Penambahan tepung 
kulit manggis 2%
Kusmayadi, 2019
Itik pedaging 100 Penambahan tepung 
jerami bawang putih 
20%
Trisnadewi et al., 
2012
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Tabel 4. Analisa ekonomi penggunaan jagung dibandingakan dengan subtitusi bahan baku 
alternatif

































IOFC 12,5 18461 IDR/ek 18975 IDR/ek Natsir et al., 
2018








Fas et al., 2015




50 5,67 INR/kg 5,17 INR/kg Jadhao et al., 
2000
Roti afkir Itik IOFC 10 11486 IDR/ek 11465 IDR/ek Kusmayadi, 
2019
Keterangan: NGN (naira), INR (Rupee), IDR (Rupiah), ek (ekor), kg (kilogram), IOFC (income over feed 
cost)
Dampak biologis yang diulas dalam artikel ini 
terbagi dua, yaitu pengaruh terhadap produksi 
dan kualitas. Pengaruh bahan baku alternatif 
sumber energi tanpa perlakuan terhadap 
performan unggas ditampilkan pada Tabel 5, 
6 dan 7.
Sorgum pada ayam petelur dan 
ayam pedaging dapat menggantikan jagung 
hingga 100% dengan indikator produksinya 
sama (Tabel 5 dan Tabel 7). Sorgum dapat 
menggantikan jagung karena dari segi 
nutrien mirip dengan jagung (Tabel 1) 
tetapi untuk dapat menggantikan jagung 
100% harus dilakukan beberapa perlakuan 
untuk mengurangi antinutrisi pada sorgum. 
Kandungan antinutrisi pada sorgum adalah 
tanin 3,67-10,66% tergantung varietasnya 
dan asam fitat 19,53 mg/g (Setiarto dan 
Widhyastuti, 2016). Perlakuan untuk 
mengurangi tanin dapat dikakukan dengan 
menambah 6% tepung indigofera dan probiotik 
sebanyak 43 x 1012 CFU/mL (Sriagtula et al., 
2019), penambahan 0,15-0,30% metionin 
atau cholin (Issa, 2009), fermentasi dengan R. 
oligosporus, L. plantarum dan S. Cerevisiae 
(Setiarto dan Widhyastuti, 2016).
Pemanfaatan tepung gandum untuk 
subtitusi jagung mempunyai kendala 
diantaranya adalah kandungan NSP tinggi. 
Permasalahan tersebut dapat dikurangi 
dengan penambahan enzim (ElKatcha et al., 
2014) sehingga dari laporan penelitian (Zarei 
et al., 2011) pada ayam petelur gandum dapat 
menggantikan jagung hingga 100% dengan 
penambahan enzim cocktail sebanyak 0,09% 
campuran pakan dengan indikator produksi 
telur.
Jewawut dapat menggantikan jagung 
hingga 50% tanpa pengaruh negatif terhadap 
produksi dan kualitas telur pada ayam petelur. 
Kendala penggunaan jewawut adalah serat 
kasar tinggi sehingga diperlukan perlakuan 
misalnya fermentasi, penambahan enzim, 
probiotik, untuk mengurangi dampak 
negatifnya. Menurut Boroojeni et al. (2011) 
tepung jewawut dapat menggantikan jagung 
hingga 100% tanpa pengaruh negatif dengan 
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indikator produktifitas ayam pedaging 
finisher. Tepung gaplek dan onggok merupakan 
produk olahan ketela pohon, sehingga kedua 
bahan baku tersebut mempunyai kendala 
yang hampir sama bila digunakan untuk 
subtitusi jagung. Kendala utama dari tepung 
gaplek dan onggok adalah kandungan HCN 
nya tinggi yaitu masig-masing 40-80 mg/kg 
dan 175 mg/Kg (Ariani et al., 2017; Afrian 
et al., 2014). HCN adalah zat antinutrisi yang 
sifatnya beracun apabila dikonsumsi oleh 
ternak dan toleransi pada ternak adalah 0,5-
3,5 mg/Kg berat badan (Afrian et al., 2014). 
Kendala lain penggunaan onggok dan tepung 
gaplek adalah serat kasar tinggi dan bersifat 
bulky (densitas rendah). Densitas bahan pakan 
dapat dikurangi dengan dibuat pellet atau 
crumbel (Ismail et al., 2016). Bozkurt et al. 
(2019) menambahkan bentuk pakan tepung 
dan crembel dapat mempengaruhi berat organ 
pencernaan serta performan unggas (PBB, 
konsumsi, FCR).
Hasil penelitain Bhuiyan and Iji, 
(2015) melaporkan bahwa tepung gaplek 
dapat menggantikan jagung 100% dengan 
perlakuan dibuat pelet dan penambahan 
enzim (xylanase, amylase, protease, phytase) 
pada ayam pedaging dengan indikator bobot 
badan akhir, konsumsi kumulatif, FCR dan 
pertambahan bobot badan harian. Onggok 
selain HCN juga mempunyai kendala NDF 
dan ADF tinggi mencapai 39,67 dan 16,57% 
(Edi, 2010), sehingga dapat menggantikan 
jagung pada ayam petelur maksimal 50% 
dan 20-30% pada ayam pedaging dengan 
dilakukan fermentasi terlebih dahulu (Tabel 
6 dan Tabel 7). Penggunaan tepung gaplek 
dan onggok pada ayam petelur mempunyai 
kendala terhadap warna kunig telur lebih 
pudar (tidak kuning). Hal ini terjadi karena 
dalam onggok maupun tepung gaplek tidak 
mengandung xantofil.
Bungkil sawit dapat menggantikan 
jagung dengan indikator produktifitas ayam 




Umur Strain Subtitusi HDP MT Kon BT FCR Sumber
Sorgum 30 Isa Brown kontrol 83,2 48,8 121,8 63,8 2,5 Sriagtula et al., 
2019100 84,5 49,3 121,4 62,3 2,4
Jewawut 31 Harco line kontrol 83,8 - 112,0 49 1,6 Issa et al., 2016
50 84,4 - 106,0 48 1,6
Gaplek 24 Petelur 
hitam
kontrol 87,9 - 109,0 60,2 - Anaeto and 
Adighibe, 201125 85,7 - 101,9 60,9 -
Tepung 
kentang
30 - kontrol 57,0 48,1 105,1 40,1 2,2 Sultana et al., 
2016- 30 52,9 46,1 105,0 39,0 2,3
Onggok 22 Harco kontrol 71,0 - 122,4 56,2 2,7 Oladunjoye et 





kontrol 77,0 26,7 136,3 64,7 - Zanu  et al., 2012
10 81,0 29,7 136,7 68,5 -
SHP 17 Isa Brown kontrol 79,3 - 110,1 60,7 2,5 Sinurat et al., 






kontrol 90,1 55,6 106,7 - - Sittiya et al., 
2014
100 90,2 56,5 105,8 - -
Keterangan: Umur (minggu), HDP (hen day production, %), MT (masa telur, g/ekor/hari), Kon (konsumsi, 
g/ekor/hari), BT (berat telur, g/butir), FCR (feed conversi rasio),
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petelur hingga 10% tanpa perlakuan dan SHP 
hingga 25% dengan perlakuan fermentasi. 
Faktor pembatas penggunaan bungkil sawit 
dan SHP menggantikan jagung adalah NSP 
dan serat kasar tinggi karena keduanya 
merupakan produk olahan dari biji pohon 
sawit. Kandunga NDF dan ADF bungkil sawit 
mencapai 72,42 dan 23,30% (Edi, 2010). NSP 
pada SHP dan bungkil sawit dapat dikurangi 
dengan cara fermentasi dan pemberian enzim 
(Sinurat et al., 2007; Edi, 2010). 
Tepung kentang merupakan bahan 
baku yang bila digunakan akan berkompetisi 
pemanfaatannya dengan pangan. Tepung 
kentang dapat mensubtitusikan jagung 
hingga 30% pada ayam petelur dengan 
indikator produksi dan kualitas telur. Faktor 
pembatas dalam penggunaan tepung kentang 
adalah harganya lebih mahal dari pada 
jagung. Kendala ini dapat dikurangi dengan 
memanfaatkan kentang afkir yang tidak layak 
untuk pangan.
Menir beras pada ayam petelur dapat 
menggantikan jagung hingga 100% dengan 
indikator produksi telur dan kualitas telur 
(Tabel 5 dan Tabel 6) dan 75% pada angsa 
pedaging (Tabel 7) dengan performan lebih 
baik. Masalah yang timbul penggunaan 
menir beras untuk menggantikan jagung 
adalah warna kuning telur lebih pudar karena 
dalam menir beras tidak terdapat xantofil 
seperti pada jagung (Jadhao et al., 2000). 
Kandungan Permasalahan ini dapat dikurangi 
dengan penambahan xantofil sintetis pada 
formulasi pakan. Pigmen kuning (xantofil) 
pada jagung diantaranya adalah lutein 0,88-
41,85, Zeaxanthin 0,74-30,68 dan β-carotene 
0,05-16,79 µg/g bahan kering (Muzhingi et 
al., 2007).
Pemanfaatan produk afkir berupa 
mie afkir dan roti afkir dapat menggantikan 
jagung masing-masing hingga 20 dan 100%. 
Pemanfaatan mie afkir hingga 20% dari 
jagung dapat dilakukan pada ayam pedaging 
dengan indikator berat hidup sama dengan 
penggunaan jagung (Widodo et al., 2010). 
Pemanfaatan tepung roti afkir hingga 100% 
untuk subtitusi jagung pada itik bali dapat 
Tabel 6. Pengaruh subtitusi jagung dengan bahan baku alternatif terhadap kualitas telur ayam 
petelur
Bahan pakan 
alternatif Umur Strain Subtitusi WKT HU TK Sumber
Jewawut 31 Harco line kontrol 8,2 - - Issa et al., 2016
50 8,0 - -
Gaplek 44 Isa Brown Kontrol 8,2 85,1 - Mampioper et al., 2008
45 4,2 88,4 -
Tepung 
kentang
30 - Kontrol 8,2 89,7 0,38 Sultana et al., 2016
- 30 8,5 88,7 0,37
Onggok 22 Harco Kontrol 3,6 86,5 0,34 Oladunjoye et al., 2010





Kontrol 2,0 91,0 0,40 Zanu et al., 2012
10 4,7 94,3 0,40
SHP 17 Isa Brown Kontrol 5,4 99,8 0,45 Sinurat et al., 2007
17 25 5,8 101,0 0,42
Menir beras 23 Commercial 
layers (Sonia) 
Kontrol 7,3 88,9 0,37 Sittiya et al., 2014
100 5,6 86,9 0,36
Keterangan: Umur (minggu), WKT (warna kuning telur), HU (haugh unit), TK (tebal kerabang, mm)
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Umur Subtitusi dan perlakuan LB PBB FCR Kon Sumber
Sorgum Cobb 500 0-21 kontrol 527,5 26,4 1,76 287,0 Tandiang et al., 
2014
100 
Sorgum low tanin 
(Sorghum  bicolor 
cultivar Faourou)
597,3 28,5 1,8 314,4
Sorgum Cobb 500 22-43 kontrol 1303 48,4 2,79 810,5 Tandiang et al., 
2014
100 
Sorgum low tanin 
(Sorghum  bicolor 
cultivar Faourou)
1418 47,0 2,79 786,2




enzim 200 g/ton 
(enzim amilase dan 
protease)
2030 47,4 1,4 2867
Jewawut Ross 308 8-21 kontrol 560 - 1,2 1113 Goodarzi 
Boroojeni et al., 
2011
100 598 - 1,2 1134
Jewawut Ross 308 22-42 kontrol 1655 - 1,6 1617 Goodarzi 
Boroojeni et al., 
2011
100 1897 - 1,5 1743
Tepung 
kentang
Ross 308 22-42 kontrol 2148 - 1,9 2966 Adami et al., 2017
40 2176 - 2,0 2998







749,4 74,6 1,6 1162
Onggok Hubbard 0-35 kontrol 1510 43,2 2,1 3158 Ali-Mursyid et al., 
2010
20 1591 45,5 2,1 3322





0-28 Kontrol 1997 50,6 1,9 3956 Fas et al., 2015
10 (Tepung) 1933 48,3 2,0 3939
Mie 
afkir
Lohman 0-35 Kontrol 1464 - - - Widodo et al., 
2010
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Umur Subtitusi dan perlakuan LB PBB FCR Kon Sumber
20 1491 - - -
Roti 
afkir




jerami bawang putih 
20%)
1245 23,6 6,8 6742
Menir 
beras
Angsa 28-42 kontrol 1205 86,1 2,5 3080 Chen et al., 2020
100 1226 87,6 2,3 2870
Keterangan: LB (bobot hidup, g/ekor), PBB (pertambahan bobot badan harian, g/ekor/hari), Kon (konsumsi 
kumulatif, g/ekor), FCR (feed conversion rasio)
terjadi karena diberi fitobiotik berupa tepung 
jerami bawang putih hingga 20% dari roti 
afkir (Trisnadewi et al., 2012).
KESIMPULAN
Bahan pakan alternatif sumber energi 
untuk subtitusi jagung pada unggas diantaranya 
adalah sorgum, gandum, jewawut, gaplek dan 
kentang, onggok, bungkil sawit, kulit pisang, 
solid heavy phase (SHP), menir beras, mie 
afkir dan roti afkir. Beberapa hal yang perlu 
diperhatikan dalam penggunaannya adalah 
batasan penggunaan, jenis dan umur unggas, 
antinutrisi serta keseimbangan nutrien utama 
seperti energi metabolis, protein kasar, 
asam amino pembatas, kalsium, fosfor dan 
densitas pakan. Penggunaan bahan baku 
pakan alternatif  yang tepat dapat menekan 
harga pakan, kebutuhan nutrien ternak 
terutama energi metabolis tetap terpenuhi dan 
produktifitas ternak tetap optimal sehingga 
dapat meningkatkan profitabiltas peternak. 
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